ADAPTACION

DE LA METODOLOGIA MORT
DE ANALISIS DE CAUSA RAIZ
A LAS CENTRALES
NUCLEARES ESPANOLAS

La metodologia MORT es un procedimiento analitico en el que se estudian
pormenorizadamente las tareas y procesos de una organizacién para valorar
la gestion efectiva de sus riesgos, permitiendo asi identificar las causas raices
de cualquier accidente y, de esta forma, evitar su recurrencia mediante la

aplicacién de medidas correctoras.

En el marco de la catedra Goded de colaboracion entre la ETSII-UPM y el CSN,
se ha desarrollado una adaptacién de la metodologia MORT al escenario es-
panol. Para ello, se ha llevado a cabo una comparacion de las distintas ver-
siones existentes del manual de usuario de MORT para, posteriormente, adap-
tarlo y elaborar uno propio con el fin de incorporar la terminologia y procesos
propios, y facilitar asi su uso y aplicacién en las centrales nucleares espanolas.

PERSPECTIVA HISTORICA

La metodologia MORT (Manage-
ment Oversight and Risk Tree) es
una metodologia exhaustiva para
identificar las causas raices de los
accidentes, cuyo conjunfo comple-
fo es recogido en un diagrama con
estructura de drbol de fallos. Propor-
ciona una técnica minuciosa para la
investigacién de accidentes y, ade-
mds, permite analizar los programas
de seguridad de la industria.

MORT establece de forma ordena-
da las causas raices del accidente,
pero también sirve como forma de
profundizar en el andlisis de sistemas
para adecuar los elementos de con-
frol y seguridad de cara al futuro y
prevenir asi posibles incidentes o ac-
cidentes.

Esta metodologia es una expresion
lbgica de las funciones necesarias
en una organizaciéon para poder
gestionar los riesgos de manera
efectiva. MORT es reflejo de una fi-
losofia integral, es decir, hace mds
efectiva la gestién de la seguridad,
e infegra la parte administrativa y la
de control de operacién.

Esta herramienta de trabajo para
el andlisis de accidentes no es una
metodologia nueva y sin contraste.
Se ha ido desarrollando y mejoran-
do durante muchos anos, represen-

tando una sintesis de los mejores
elementos y conceptos de los pro-
gramas de seguridad, y del estado
del arte de las técnicas de andlisis
de accidentes e incidentes.

Antes de 1970, tal y como se expli-
ca en lareferencia [1], la Administra-
cion de Investigacion y Desarrollo
de la Energia (Energy Research and
Development Administration — ERDA)
no tenia un programa de seguridad
como tal. Sin embargo, si existia el
deseo de mejorar el desarrollo de la
inversién de activos en pro de la se-
guridad, y asi es como fueron emer-
giendo, poco a poco, conceptos
como el de andlisis de sistemas, cau-
sa de accidentes, factores humanos,
reduccién de errores y medidas del
desarrollo de la seguridad. Todo ello
sugeria la necesidad de desarrollar
un mayor control sobre las amenazas
y peligros a los que se veia sometida
la industria, y en especial, el sector
nuclear.

Durante esa época, ERDA, prede-
cesor del actual Departamento de
Energia de los Estados Unidos (De-
partment of Energy — DOE), comen-
z6 un estudio llevado a cabo por
W.G. Johnson (director general del
Consejo Nacional de Seguridad en
Estados Unidos, retirado en 1992). De
esta manera, en 1970, la publicacion
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ADAPTATION OF THE MORT ROOT
CAUSE ANALYSIS METHODOLOGY
TO THE SPANISH NPPs

The MORT methodology is an ana-
lytical procedure in which the fasks
and processes of an organization are
studied in detail to assess the effec-
tive management of their risks, thus
allowing to identify the root causes of
any accident and in this way avoid its
recurrence through the application of
measures corrective

In the framework of the Goded
cathedra of collaboration between
ETSI-UPM and the CSN, an adapta-
tion of the MORT methodology to the
Spanish scenario has been devel-
oped. For this, a comparison of the
different existing versions of the MORT
user manual has been carried out, fo
subsequently adapt it and create its
own in order to incorporate its own
terminology and processes, and thus
facilitate its use and application in the
Spanish nuclear power plants.
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[2]. escrito por W.G. Johnson, recoge
principios de seguridad de los dmbi-
tos militar, aeroespacial, de energia
nuclear, y muestra como aplicarlos a
la industria.

La primera publicacién de MORT se
realizd en 1971. En ella se mostraban
los factores clave de la metodologia:
el diagrama MORT o “drbol 16gico”
presenta de forma ordenada, esque-
mdtica y sistemdtica todas las barre-

ras que constituyen los sistemas de
seguridad para evitar la ocurrencia y
progresion de un accidente.

Tres anos mdas tarde, en 1973, se
redliza la segunda publicacién del
programa MORT bajo el titulo MORT:
the Management Oversight & Risk
Tree [3]. Se trata de una propuesta
para formular un concepto com-
prensible de los sistemas por cuyo fa-
llo se producen los accidentes y de
su control.

El programa MORT se aplicd a un
amplio espectro de riesgos, inclu-
yendo incendios, enfermedades
profesionales, peligros radiolégicos y
criticidad nuclear. El andlisis de estos
riesgos en diversos sectores, desde
el tfransporte aéreo y por carreteraq,
hasta instalaciones fijas y minas, per-
mitié al programa capturar visiones
diferentes y descubrir técnicas y prin-
cipios generales.

MORT fue desarrollado, ya como
herramienta de frabajo, por DOE, y
publicado en 1992 (Figura
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tos de un sistema de segu-
ridad y elementfos de un
programa Estado del Arte
de seguridad, se sintetizan
para desarrollar un *MORT
programado”, presenta-
do con gran detalle en
el manual de usuario de
MORT [1]. Conceptos in-
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organizacién y analiticas.
Por tanfo, la metodo-

i logia que ofrece MORT,
es la de un drbol logico,
que relaciona e integra
de forma sistemdatica una

Figura 1. Diagrama de MORT de DOE (1992) [1]

amplia variedad de con-
cepfos de seguridad. El

2009 Revision by
The Noordwijk Risk
Initiative Foundation

MORT - Management Oversight & Risk Tree

diagrama establece de
forma ordenada tfodos
los posibles factores de
causa del accidente,
proporcionando al usua-
rio una técnica minucio-
sa y exhaustiva de inves-
tigacién de accidentes
e incidentes. También se
puede utilizar para pro-
fundizar en el andlisis de
sistemas para  adecuar

los elementos de control
y seguridad de cara al fu-
turo y prevenir asi posibles

incidentes o accidentes.
Posteriormente, en el
ano 2002, The Noordwi-

jk Risk Initiative Founda-

fion (NRI) publica ofro
manual de usuario NRI

MORT User's Manual [4].

La versiébn ofrecida en

el Manual de DOE no se

ajustaba a sus necesida-

Figura 2. Diagrama de MORT de NRI (2009) [5].
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des, ya que hacia refe-
rencia a documentos y
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Figura 3. Muestra del Excel creado para la comparacion inicial.

organizaciones que eran relativa-
mente desconocidas para las per-
sonas que no formaban parte del
pUblico para el que estaba escrito.
Ademds, el manual ya tenia diez
anos de anfigiedad. El uso de un
estilo del lenguaje mds general,
comprensible y libre de referencias
a documentos no accesibles, hizo a
esta nueva guia mds prdctica. Por
tanto, esta versién revisé el manual
de DOE manteniéndose cerca de
la estructura de la revision de 1992
de MORT y de las infenciones del
texto original. En el ano 2009, se
llevd a cabo una segunda version
por la NRI [5], para traducirlo al ho-
landés (Figura 2). Ademds, se revisd
de nuevo el manual con el fin de
considerar cambios estructurales y
reformular algunas preguntas del
mismo. Este documento, es, por
tanto, el mds actualizado del que
se dispone hasta la fecha.

APROXIMACION ESPANOLA

MORT se ha consolidado internacio-
nalmente como una de las herra-
mientas mds potentes con las que
se cuenta para la determinacién
de las causas raices de los inciden-
tes en centrales nucleares, hasta el
punto de ser la metodologia em-
pleada en el caso de incidentes
graves segun la escala INES.

En Espana esta metodologia ha
sido aplicada, tanto por las cen-
trales nucleares como por el CSN,
a incidentes ocurridos en nuestro
pais. Como ejemplos, la primera
aplicacién de MORT por parte del
CSN se realizé en el afo 1998 con
el suceso de la central nuclear de
Cofrentes de Scram por pérdida
de vacio del condensador con fa-
llo senal aislamiento de las MSIV.
En el ano 2004, en el incidente de
rotura del EF en Vandellos II, el CSN

realizd una investigacion profunda
del suceso, y posteriormente el titu-
lar de Vandellés Il analizdé aspectos
del incidente y ofros sucesos rela-
cionados con MORT. También en
2007 el titular de Asco y el CSN uti-
lizaron MORT para su investigacion
del suceso de emisidn de particulas
al exterior.

Este trabajo de propuesta de
adaptacion a la realidad de la in-
dustria nuclear espanola surge de
la necesidad de contar con una he-
rramienta propia de andlisis de ac-
cidentes. Aunque MORT haya sido
aplicado en Espana, se han encon-
trado dificultades de interpretacion
de conceptosy de adaptacién alos
esquemas organizativos. Ya de por
si, MORT es una herramienta de apli-
cacion ardua y extremadamente
compleja, se veia necesario reducir
al méximo las dificultades de com-
prension y adaptacién. Por ese mo-
tivo, se hace evidente la necesidad
de un instrumento con procesos y
lenguaje propios y normalizados,
que logre reducir el esfuerzo em-
pleado en la aplicacién de la meto-
dologia MORT.

El objetivo final de este proyecto
ha sido la elaboracién de un ma-
nual de usuario especifico en cas-
tellano, ademds de un drbol légico
para facilitar el uso y aplicacion del
manual, ambos adaptados alas ca-
racteristicas propias del dmbito nu-
clear en Espafa, y de aplicacion en
todas las centrales nucleares espa-
folas, con una fdacil extrapolacion
a cualquier accidente ocurrido en
otras industrias distintas a la nuclear.
Esta herramienta propia podrd ser
de aplicacion directa en la inves-
tigacién de accidentes e inciden-
tes, ademds de poder ser utilizada
Ccomo guia en inspecciones por par-
te del regulador.

Seguridad nuclear

COMO SE HA HECHO
Y QUE SE HA CONSEGUIDO

Este andlisis se ha llevado a cabo
teniendo en cuenta las distintas ver-
siones publicas mds actualizadas
de DOE y NRI. Se han comparado
y analizado ambas versiones, fanfo
los manuales de usuario como los
diagramas de drbol. El resultado de
dicho andilisis se plasma en forma de

manual de usuario en castellano, y

su respectivo diagrama.

Los puntos clave enla elaboracién

de este manual han sido:
» Comparacion detallada de ramas
y sucesos bdsicos. Se generd un
fichero Excel con la finalidad de
visualizar de forma rdpida las prin-
cipales diferencias de las distintas
versiones de MORT, siendo un apo-
yo imprescindible para posteriores
etapas del estudio (Figura 3).
Interpretacion de los manuales.
Se estudiaron los sucesos de am-
bos manuales para determinar si
hacian referencia a los mismos as-
pectos a aplicar en el andlisis.
Definiciones de MORT para el caso
espanol. Estas definiciones estdn
estrechamente relacionadas con
la toma continua de decisiones y
realimentaciones que se han rea-
lizado durante la elaboracion del
proyecto, en el cual se han tenido
que seleccionar qué sucesos son
mds apropiados, completos y ade-
cuados en cada situacion y drea
del andlisis.

* Elaboracion de una version de
MORT con su manual de usuario
y diagrama. Se finalizdé una herra-
mienta clara y Util para aplicacion
prdctica enlainvestigacion de ac-
cidentes.

Como resultado final, se ha de-
sarrollado una herramienta  Util y
exhaustiva para el andlisis de acci-
dentes e incidentes, de aplicacion
en diferentes industrias, entre ellas la
nuclear. Se trata de un instfrumento
propio con procesos y lenguaje tam-
bién propios y normalizados, logran-
do reducir notablemente el esfuerzo
empleado en la aplicaciéon de una
metodologia tan compleja como es
la metodologia MORT, ya que se tra-
ta de un documento en castfellano,
evitando ambigUedades dialécti-
cas, y con formato sencillo e intuitivo.

Este documento se ha desarrolla-
do en todo momento desde el punfo
de vista del regulador, y por ello des-
taca como potencial herramienta
de andlisis del estado de seguridad
de las centrales nucleares y su ins-
peccion. Proporcionard una guia a
la hora de inspeccionar una central
y no pasar por alto ningun aspecto
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de la misma. Sin
embargo, para
que el andlisis sea

fiable y eficaz, se
debe asegurar la
tofal independen-
cia de quien lo
aplica.

Es  imporfante

tener en cuenta

que este documento es un elemento
vivo, es decir, se trata de un proce-
so iterativo: conforme se le dé uso,
se descubrirdn posibles carencias y
aspectos de mejora que deberdn
revertir en nuevas versiones. Debe
ser un proceso de retroalimentacion
para llegar a perfeccionary obtener
una version que represente, lo mds
fielmente posible, el estado del arte
en cuanto ala seguridad de las cen-
trales nucleares espanolas.

FUTURAS MEJORAS Y PASOS A
SEGUIR

La principal contribucién de este
proyecto es que representa el pri-
mer paso para el desarrollo de una
herramienta Util y adaptada a las
necesidades de la investigacion de
incidentes en las centrales nucleares
espanolas.

La posibilidad de agregar mds
detalle, basdndose en la experien-
cia y el uso vy, por tanto, mejorar los
resulfados obtenidos en este proyec-
to, debe lograrse en el futuro para
aumentar la eficacia y utilidad del
manual.

Actualmente, se quiere frabajar
enlaidea del desarrollo y mejora de
esta herramienta mediante la valida-
cion del manual de usuario y diagra-
ma, utilizdndolos en la investigacién
de incidentes reales de cierta enver-
gadura de instalaciones espanolas.
De esta forma se conseguird verificar
que con esta herramienta se puede
desarrollar un estudio completo de
un accidente o incidente real, de
forma correcta y eficaz.
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Figura 4. Diagrama de MORT adaptado.

Como se ha dicho anteriormente,
permitird realizar un proceso de re-
troalimentacién o feedback, en el
cual se descubrirdn defectos, aspec-
tos de mejora o posibles incorpora-
ciones. El objetivo de la validacién
es asegurar que se trata de una he-
rramienta de andlisis de accidentes
completa y que cubre fodas las ne-
cesidades posibles para concluir de
modo satisfactorio dicho andlisis.

La adaptacion de la metodologia
MORT se ha desarrollado en formato
papel. Sin embargo, las herramien-
tas y aplicaciones electronicas se
han convertido, hoy en dia, en un
imprescindible. La siguiente etapa
en el camino de modernizar y faci-
litar el uso de esta herramienta, seria
el desarrollo de una aplicacion en
la que se guiase al investigador a lo
largo del manualy se le facilitase un
soporte donde poder ordenar, sinte-
tizar y agrupar toda la informacién
recogida durante la investigacién y
entrevistas con el personal. Se frata-
ria de un paso futuro muy interesante
a llevar a cabo, ya que con un Uni-
co ordenador o dispositivo mévil se
podria estudiar sistemdticamente un
accidente o incidente, sin necesi-
dad de manejar la engorrosa sdba-
na del diagrama de MORT.

CONCLUSIONES

Como conclusién, se ha desarrolla-
do una adaptacion de la metodo-
logia MORT de investigacion de ac-
cidentes, obteniendo un manual de
usuario y correspondiente diagrama

adaptado a Espana (Figura 4. Dia-
grama de MORT adaptado). Se trata
de una herramienta Util que tiene en
cuenta todos los aspectos relaciona-
dos con la seguridad de las centra-
les, desde los aspectos mds técnicos,
hasta los administrativos, feniendo
en cuenta en fodo momento el fac-
for humano y organizativo. Esta he-
rramienta debe considerarse como
una ayuda para mejorar aspectos
de seguridad deficientes, y de esta
forma prevenir posibles incidentes
en el futuro.

Sibien es cierto que es posible que
surjan mejoras a incluir en el manual
adaptado, se frata de un primer
paso para converger hacia la herra-
mienta perfecta de andlisis de acci-
dentes en el panorama espanol, de
aplicaciéon particular para centrales
nucleares, y con extrapolaciéon a
cualquier otro tipo de industria. Il
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